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пел в головке, конфигурацию верхней и нижней тарелок, наличие пе-
ретока воды.  
Значительное внимание уделяется вопросам теплообмена в на-
конечнике и стволе фурмы. Имеется математическая модель тепловой 
работы наконечника, позволяющая оценить его трехмерное темпера-
турное поле в любой период конвертерного процесса. Модель основа-
на на решении нелинейной задачи теплопроводности с помощью ло-
кально-одномерной схемы. Однако в модели уделено незначительное 
внимание к вопросу определения тепловых потоков и условиям охла-
ждения со стороны воды. 
В целом можно отметить, что существующие модели позволяют 
проводить анализ поведения сверхзвуковой струи в конвертере, струк-
туры реакционных зон, вопросов теплообмена в наконечнике. Однако 
отсутствие комплексного подхода, сложность математического аппа-
рата, значительное количество эмпирических коэффициентов не по-




ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ СТРУИ КИСЛОРОДА С ЖИДКИМ 
МЕТАЛЛОМ 
 
Г.В. Айнагоз, асс., ПГТУ 
 
При продувке металлической ванны кислородом происходит 
взаимодействие кислородной струи с жидким металлом. Существен-
ное влияние на это взаимодействие оказывает режим продувки.  
Продувка жидкого металла кислородом сверху – один из самых 
эффективных способов окисления примесей, в частности углерода. Но 
такой метод производства стали и интенсификации плавки имеет су-
щественные недостатки. Степень развития окислительных процессов 
далека до равновесия при данном режиме продувки вследствие обра-
зования сравнительно небольшой реакционной зоны и недостаточного 
перемешивания, и образования застойных областей. При низком со-
держании углерода, в металле имеется повышенное содержание ки-
слорода. Это, наряду с повышением содержания FeO в шлаке, вызыва-
ет увеличение расхода кислорода. Главное же, это может вызвать по-
вышение содержания оксидных включений в стали и ухудшение ее 
свойств.  
При продувке кислородом только сверху возникает трудность 
получения стали с особо низким содержанием углерода (≤ 0,03 %). 
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Донная продувка в конвертере кислородом, как уже было отме-
чено, в определенной мере устраняет недостатки продувки сверху, но 
имеет свои недостатки, главными из которых являются существенное 
ухудшение условий шлакообразования и прогары сопел и днища в об-
ласти поступления кислорода. Поэтому она оказалась неприемлемой и 
не получила распространения. Однако результаты работы конвертеров 
с донной продувкой показали основное направление интенсификации 
процессов плавки и улучшения качества стали – перемешивание про-
дувкой металла газом, подаваемым снизу. 
Для интенсификации процессов плавки и создания в ванне ус-
ловий, приближающих систему к равновесию, необходимо применять 
одновременно с продувкой сверху, продувку снизу инертным газом 
или же, редко, кислородом с газообразными или жидкими углеводоро-
дами, причем вместе с кислородом вдувают порошок извести. Такая 
комбинированная продувка позволяет использовать основные пре-
имущества продувки сверху, интенсивное шлакообразование, и про-
дувки снизу, интенсивное перемешивание ванны и, как следствие, 
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В настоящее время для термообработки на металлургических за-
водах широко применяются камерные печи с выкатным подом, в кото-
рых проводят нормализацию, закалку, отпуск, отжиг изделий. Заготов-
ки на подинах таких печей могут располагаться по следующим схе-
мам: одиночная плита, опирающаяся на подставки; стопа в две-три 
плиты по высоте с прокладками между ними; слитки, уложенные в 
штабель. 
Различие в расположении заготовок приводит к необходимости 
индивидуального подхода в разработке моделей нагрева садок. Так 
наиболее простым вариантом является рассмотрение несимметричного 
нагрева изотропного тела, что имеет место при термообработке оди-
ночной плиты. При нагреве стопы на поверхности плиты и в зазоре 
будут иметь место различные условия теплообмена, а особый интерес 
будет представлять механизм теплообмена в зазоре. 
Создана модель нагрева одиночной плиты и рассчитаны режимы 
термообработки (нормализации) плиты толщиной 100 мм из стали 
30Г2. Продолжительность нагрева определялась конечным перепадом 
